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 Biological indicesاستخدامات أدلة التنوع الحيوي المختلفة 

  :The measurement of diversity قياس التنوع 

إذ إن تباين الأنواع لمجتمع ما ىو دالة لعدد الأنواع .    يعد التنوع بالأساس قياسا لمتباين في المجتمعات البيئية
وفي الحقيقة لا تكون . المختمفة الموجودة وعدد أفراد كل نوع والعدد الكمي لأفراد جميع الأنواع في ذلك المجتمع

. قياسات التنوع في عمم البيئة بسيطة ،إذ يجب اخذ بعض الاحتياطات لتقييم الأعداد النسبية للأنواع المختمفة
فمثلا قد يكون لغابتين مختمفتين العدد نفسو من الأنواع والأفراد، إلا أن التوزيع العددي للأفراد بين الأنواع قد 

لذا من الميم أن نتعرف ليس فقط عمى عدد الأنواع وعدد الأفراد في مجتمع ما ولكن التعرف . يتباين بدرجة كبيرة
وبافتراض أن نسبة كل نوع بالنسبة للأخر في مجتمع معين متشابية فان . عمى الحصص النسبية لوفرتيا أيضا

 :قياس تباين الأنواع يمكن أن يعبر عنو بالمعادلة الآتية

 مجموع عدد الأفراد لجميع الأنواع/ مجموع عدد الأنواع (= Diversity )التنوع

 20 في مكانيين معينين يحوي المجتمع الأول عمى ت    فعمى سبيل المثال لو درسنا مجتمعين من اللافقاريا
 فرد فان تنوع المجتمع 100 نوع والعدد الكمي لافراده25 فرد والمجتمع الثاني يحوي 100نوعا والعدد الكمي لأفراده 

عمى افتراض أن الحصص % 20وىو اكبر من تنوع المجتمع الأول  % 25الثاني حسب المعادلة أعلاه يكون 
 .النسبية لأفراد كل نوع متساوية وىذا طبعا لا يمكن حدوثو في الطبيعة

   ومن ناحية أخرى قد تصبح دلائل التنوع معقدة لأن من الصعوبة معرفة العدد الحقيقي للأنواع والأفراد في 
وىكذا يحدث التباين في العينة نفسيا، وبصورة عامة توجد ثلاث مؤشرات أو مستويات لحساب . مجتمع طبيعي
 :- التنوع الحيوي 

يقصد بو المؤشر الذي يشير إلى عدد الأنواع في مجتمع واحد ومن ثم : Alpha diversity ـ المؤشر ألفا 1
 ويساعد في مقارنة عدد الأنواع في Species richnessفان ىذه المؤشر يعطينا تصور عن وفرة الأنواع 

 .الأنظمة البيئية المختمفة
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يقصد بو معرفة تغير عدد الأنواع ومدى ارتباط ذلك بتغير مماثل في : Beta diversity ـ المؤشر بيتا 2
 . الظروف البيئية

أي انو  )يعبر عن معدل تواجد الأنواع الإضافية كبديل جغرافي :  Gamma diversity ـ المؤشر كاما 3
 .  (يحل بديلا لأنواع أخرى غابت نتيجة اختلاف الظروف الجغرافية 

لنوع معين عن طريق حساب عدد الأنواع في كل تجمع     استنبط عمماء البيئة الرياضيون دلائل تنوع حيوي عديدة
ولقد تم إنشاء دلائل عديدة . لتلائم الأحوال والمشكلات المختمفة وحسب المعادلات الآتية من الكائنات الحية

 :وىناك دلائل شائعة الاستعمال ىي . تتعامل مع صحة العينات البيئية

 Shannon and Wiener index ('H)دليل التنوع .1

يعد من المقاييس الشائعة الاستعمال اذ يقوم بحساب كلا من التغاير في الوفرة بين الانواع وغنى المنطقة 
 وصعوبة Rarityبالانواع، ولكنو لحد الان مفعم بالمشاكل وذلك لانو يتأثر بصورة كبيرة بالكثافات القميمة للافراد 

 Shannon (1949 ) من المعادلة التي وضعياهباحس، يتم ( n )تفسير النتائج فضلا عن حساسيتو لعدد الافراد

and Wiener 

H'= -Σ pi ln pi 
دليل التنوع  = 'H  :  حيث        

      Pi=   نسبة النوعi قدره في العينة المكونة من عدد أفرادN (Pi=ni/N )
 .تعني القيم المرتفعة ليذا الدليل ان السيادة غير مركزة في عدد قميل وانما تتوزع عمى العديد من الانواع

 Richness index (الوفرة)دليل الغنى  .2

 ويستعمل ىذا الدليل لتوضيح العلاقة  والنوعية، من حيث الوفرة العدديةما منطقة  وخصوبةيعبر الدليل عن غنى     
 :     Margalef( 1959)تحسب درجة الغنى من معادلة . بين عدد الأنواع وعدد الأفراد وانتشارىا حسب وفرتيا

                                                            D=S-1/lnN 

 دليل الغنى= D:حيث

S  =عدد الأنواع 

N = لأفراد جميع الأنواعالعدد الكمي 
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 Evenness index (J)دليل التكافؤ  .3

 ونحصل عمى اكبر قيمة لمتكافؤ إذا انعدمت سيادة نوع أو أنواع قميمة ، أي ('H)ترتبط قيمة التكافؤ بمقدار التنوع 
  (1975 )تحسب قيمة دليل التكافؤ من المعادلة التي وضعيا.  تقريباةتتواجد جميع الأنواع في العينة بنفس الوفر

Pielouوكالآتي    :

J= H/lnS 
 التكافؤ دليل = J: حيث

H =   دليل التنوع
   S =  عدد الأنواع الكمي

 عندما لا (1) عند سيادة نوع واحد، وتصبح القيمة (صفر)إذ تكون القيمة  . 1-صفرتتراوح قيمة دليل التكافؤ من      
 .بالتساويالأنواع تتوزع  كل أي أن ،تظير سيادة لنوع واحد

4. Simpson index (1949)  

يعد من ابسط الادلة واكثرىا ملائمة لقياس التركيز السيادي النسبي وىو ميم لممجتمعات التي تكون نادرة في عدد 
يعني السيادة مركزة في نوع واحد او القميل من الانواع بينما )الى واحد  (عالي التنوع)افرادىا ويتراوح من صفر 

: ويستعمل لتقدير سيادة الانواع في كل عينةويتم حسابو من المعادلة الاتية (بقية الانواع نادرة

S= ∑( pi)2 

عدد الانواع   = S: حيث

 العوامل المحددة لمتنوع: 

 .قسوة الظروف الفيزيائية التي تتكيف ليا أشكال الحياة .1

 .نوعية البيئة من حيث حجميا وطبيعة تضاريسيا الأرضية .2

فمثلا تعد الصحاري والمناطق القطبية والجبال المغطاة بالثموج وقيعان المحيطات ذات تنوع قميل نسبيا مقارنة 
التي تمتاز بتنوع أكثر من أي مجتمع حياتي عمى  (الدفء والرطوبة والإضاءة الكافية )بالغابات الاستوائية 

 .  سطح الأرض سواء من ناحية النبات أو الحيوان
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 Dominanceالسيادة 

   تعبر السيادة عن سيطرة نوع أو عدة أنواع عمى المجتمعات الحياتية بحيث تتمكن من التفاعل مع الوسط 
واختمفت الآراء حول تحديد النوع السائد . Dominantsالخارجي ويطمق عمى ىذه الكائنات بالكائنات السائدة 

من حيث ىل ىو الأكبر حجما أو وزنا أو عددا أو الذي لو مساىمة اكبر في نقل الطاقة من مستوى غذائي إلى 
 :آخر ؟ ونستعرض ىنا النظريات التي توضح ىذه الآراء وكما يأتي 

  ربط العالم(Odum (1967     السيادة بالعدد واقترح بان السيادة تتناسب 
 وعكسيا مع التنوع وان الأنواع التي تتواجد abundanceطرديا مع الوفرة 

 .بوفرة عالية ىي الأنواع السائدة 

 

 

  عمماء آخرون ربطوا الأنواع السائدة بالوظائف التي تؤدييا في المجتمع ومن أىم ىذه الوظائف الكفاءة 
، إذ اعتقد ىؤلاء العمماء Efficiency of energy transferفي نقل الطاقة من مستوى غذائي إلى أخر 

بان النوع يمكن إن يكون أكثر عددا في المجتمع ولكن كفاءتو في نقل الطاقة اقل من الأنواع الأخرى لذا 
 . لئيمكن اعتباره نوعا سائدا

               يعتقد آخرون إن النوع السائد ىو النوع الذي يقمل من التنافس مابين الأنواع عن طريق الافتراس
Less competition through predation وىذا يعتبر نوع من التحكم بالمجتمعات عن طريق اتزان 

  .Control through stabilityالنظم البيئية 

 مثل الغذاء، الحرارة، ) بشكل أفضل من غيره ةإن النوع السائد ىو الذي يستغل المكونات الحية والملاحي
وبالتالي يكون النوع الأكثر قابمية عمى الاستمرار في حال تعرض المجتمع لاضطراب  (الرطوبة وغيرىا

 .معين

 

وبعد كل ىذه الآراء المختمفة استنتج العمماء بأن النوع السائد ىو النوع الميم لحياة المجتمع البيئي، لذا ظير 
 أن تحتوي ىذه القيمة عمى مجموع Smith(1980)واقترح العالم  ((Important Valueمفيوم القيمة اليامة 

 .الكثافة النسبية والتردد النسبي والسيادة النسبية: ثلاث معايير ىي 
 100*مجموع عدد أفراد الأنواع الأخرى/ عدد أفراد النوع أ = (Relative density)الكثافة النسبية لمنوع أ  

 

-     

 التنوع

 السيادة الوفرة

_ 

+ 

_ 
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مجموع قيم الترددات للأنواع / قيمة التردد الأصمية لمنوع أ = (Relative frequency)التردد النسبي لمنوع أ  
 100*الأخرى

مجموع المساحات القاعدية / عدد مرات ظيور لمنوع أ = (Relative dominance)السيادة النسبية لمنوع أ  
 100*للأنواع الأخرى

 : أن تكون ىذه القيمة عبارة عن مجموع المعايير الثلاث التاليةBarbour(1987) بينما اقترح العالم 
 النسبي  (التكرار)التردد +الكثافة النسبية+  الغطاء النباتي النسبي= .I.V القيمة اليامة  

 
 وتم اختصار 300 – فيكون مجموع القيم الثلاث محددا بتدرج من صفر 100 – وتتدرج ىذه المعايير من صفر 

 :، وبذلك تصنف الأنواع حسب مفيوم القيمة اليامة كالآتي3 –ىذا التدرج ليصبح من صفر 
 (Rare) أنواع نادرة 1 –صفر  

 (Present) أنواع موجودة 2 – 1 

 (Abundant or Dominant) (سائدة)= أنواع متوفرة3 – 2 

 فتسمى ةوتسمى المجتمعات وخاصة النباتية منيا عمى أساس السيادة وأحيانا يكون ىناك نوعان متقاربان بالسياد
وعند وضع الصنوبر  (شمال الأردن) Quercus والبموط Pinusالمجتمعات عمى أساسو مثل غابات الصنوبر 

.                                  في البداية يعرف الباحث انو النوع الأول السائد والبموط النوع السائد الثاني
لا تمتمك جميع الكائنات الحية الموجودة في 

المجتمع الحيوي نفس الأىمية البيئية من 
ناحية تأثيرىا في ىذا المجتمع ويعتبر النوع ذو 

السيادة البيئية   ىو الحجر الأساس 
Keystone Species والذي  بالنسبة لممجتمع

يتحكم بشكل رئيس  بمصيره ، وان إزالة  ىذا 
النوع من المجتمع يؤدي إلى تدميره بينما في 

المقابل عزل  أي نوع أخر   غير  سائد قد لا 
يؤثر أو قد   يكون تأثيره  

ولحساب .  غير  ممحوظ في حيوية  المجتمع 
: السيادة يجب معرفة مايمي

 في  بناء المجتمعات  Keystone speciesيوضح اىمية : 5شكل 
 . الحية
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 .عدد الأنواع في المجتمع (1

 .عدد أفراد كل نوع  (2

 .حجم الأفراد أو وزنيا (3

. سيطرة نوع ما عمى عممية تدفق الطاقة في مجتمع معين (4
                                        

 وتعتمد طبيعة المجتمعات الحية عمى عاممين أساسيين :
 .تأقمم وتكيف المجتمع لمبيئة الفيزياوية المحيطة (1

.  مدى علاقة الكائنات الحية المكونة ليذا المجتمع مع بعضيا البعض (2
 
 

Otter Sea( keystone )تأثير فقدان : 6شكل 


